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Lichtemittlerende Diode ait hohem Wirkungagrad 



(6) Petentaneprttche 

©Lichtemittierende Diode mit einer Einengung der 
atrahlenden Plfiche durch Ionenimplantation im umgebenden 
Bereich und Abatrahlung nach den Lambert • achen Geset* 
(Burrus-Typ) , 

dadurch gekennzeichnet, 
da B das Halbleitergrundmaterial energetiach fur die er- 
zeugte Strahlung durchiaasig iet und an aeiner fur den 
Auatritt der Strahlung vorgeaehenen Oberfl&che mit einer 
beugenden und/oder brechenden Struktur einer eolcben 
Dimenaionierung im Hinblick auf den lokal verechiedenen 
Einfallawinkel der Raumwinkelatrahlung veraehen iat, 
da 8 eine nach auBen wirkende Paralleliaierung der Raum- 
winkelatrahlung eintritt. 

2. Lichtemittlerende Diode nach Anepruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daS die beugende und/oder 
brechende Struktur unmittelbar in dae Halbleitergrund- 
material eingebracht i8t. 

3. Lichtemittierende Diode nach Anapruch 1, 

dadurch gekennzelchnet, daS daa Halbleitergrundmaterial 
ala TrSger filr eine aua anderen Materialien zuaammenge- 
eetzte beugende und/oder brechende Struktur dient, die 
in ihrem AuedehnungBkoexrizienten, Ihrem Brechungaindex 
und ihrer strahlungadurchiaaaigkeit den entaprechenden 
Werten des Halbleitergrundmateriala auareiehend angepaBt 
■ind. 
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4. Lichtemittierende Diode nach Anapruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auBeren Teile der 
beugenden und/oder brechenden Struktur unmittelbar in 
das Halbleitergrundmaterlal eingebracht Bind und die 
inneren Teile aue anderen angepafiten Materialien be- 
st ehen. 

5. Lichtemittierende Diode nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur optlmalen Anpassung an 
die Jeweilige numerische Apertur Ton optischen Paser- 
vellenleitern zuefitalich optische Konzentrstoren 
zwischen der brechenden und/oder beugenden Strulctur und 
dem Paserwellenleiter vorgesehen sind. 

6. lichtemittierende Diode nach Anapruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB daa Halbleitergrundmaterlal 
sua Indiumphoaphid besteht und die erzeugte Strablung 
bei 1, 27 /ua liegt. 
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Die Erfindung betrifft elne lichtemittlerende Diode mi-T w 
einer Einengung der atrahlenden Pl&che durch Ionen- 
implantatloxi im umgebenden Bereich und Abatrahlung nach 
dem Lambert ' achen Geaetz. 

Derartige lichtemittlerende Dioden vom aogenannten Burrua- 
Typ verwenden im allgemeinen Galliumaraenid (GaAa) ale Aue- 
gangamaterial fUr die Epitaxie. Demzufolge beateht daa 
Halfcleitersubatrat tlber der 8trahlenden Pl&che au8 einem 
Material, daa den emittierten Spektralbereich der Diode 
abaorbiert. Deshalb mUssen die Dioden einer beaonderen 
Atzung unterworfen werden, vun daa Galliumaraenid tlber der 
atrahlenden Flftche zu entferaen (C.A. Burrua, "Radiance of 
Small High-Current-Density Electroluminescent Diodea" 
Proc. IEEE 60, p. 231 ,1972). 

Bei der Ankopplung einer eolchen Diode vom Burrua-Typ an 
einen optiachen Gradient en-Pa aerwellenleiter wirkt aich 
auflerdem die von der atrahlenden Fl&che auagehende nach dem 
Lambert • achen Geaetz erfolgende Raumwinkeletrahlung nach- 
teilig au8. Daa noch in den Faaerwellenleiter einkoppelbare 
Licht iat in diesem Palle nur dem Quadrat der numerischen 
Apertur dea Wellenleitera proportional. Dieae Einachrankung 
kann durch Tapereinkopplung und Mikrolineen zvrar verkleinert, 
aber generell nicht beaeitigt werden, zumal durch den hohen 
Br e chung a index der Halbleiterverbindungen der Grenzwinkel 
der totalen Reflexion aehr klein iat. 

Die Aufgabe der Erfindung beateht nun darin, dieaen nur 
sehr unvollkommenen Auakopplunga-Wirkungagrad einer licht- 
emittierenden Diode vom Burrua-Typ nachhaltig zu verbeaaern. 
Mit der Verbeaserung dea Auakopplunge-Wirkungagrades gent 
eine Vereinfachung der Heratellung durch Wegfall dea Xtz- 
prozeaaea einher. 
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Diese Aufgabe wird nech der Erflndung dadurch gelBst, 
da0 daa Halbleitergrundmaterial energetiach fur die er- 
zeugte Strahlung durchl&aaig iat und an eeiner fUr den 
Austritt der Strahlung vorgeeehenen Oberflttche mit einer 
beugenden und/oder brechenden Struktur einer eolchen 
Dimenaionierung im Hinblick auf den lokal verachiedenen 
Einfallawinkel der Raumwinkelatrahlung veraehen iat, dafi 
eine nach auSen wirkende Paralleliaierung der Raumwinkel- 
atrahlung eintritt. 

Ea Bind bereite Halbleiter-Laaerdioden bekannt, die ale 
Halbleitergrundmaterial Indiumphoaphid (In P) verwenden. 
Dieaea Halbleitergrundmaterial iat fur die in der Laaer- 
diode erzeugte Strahlung ebenfalla vollkommen durchlBaaig. 
Der mit dieaer Laaerdiode erzielte Portachritt beateht vor 
allem in der mittela einer Quartera&rverbindung vom 
In Ga Aa P-Typ erzeugten, fur die Ubertragung in Paaer- 
wellenleitern beaondera gttnstigen Wellenlftnge von ca. 1,27 /im. 

Derartige Laaerdioden unteracheiden sich wegen des Vor- 
handenaeina einea Resonators fttr die atimulierte Emisaion 
weaentlich von dem Aufbau einer Licht emittierenden Diode, 
well bei Laaerdioden die auazukoppelnde Strahlung nur in 
einer durch den Reaonator featgelegten Ebene austritt. 
Infolgedesaen tritt bei einer solchen Laserdiode mit 
Indiumphosphid ale Halbleitergrundmaterial daa oben ange- 
fUhrte Problem dea geringen Auskopp^wirkungagrades an einen 
Paaerwellenleiter wegen dea Pehlens einer Lambert » a ehen 
Abatrahlung nioht auf (Electronic Letters 3rd Maroh 1977, 
Vol 13, No 5, S. 142). 
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FUr die Auabildung der beugenden und/oder brechenden 
Struktur auf der Halbleiteroberflache einer licht- 
emAttierenden Diode nach der Erfindung ergeben sich wei 
grundaatzliche MSglichkeiten, die aber aucb gemelneam zur 
Anwendung gelangen kbnnen. 

Einmal kann die beugende und/oder brechende Struktur un- 
mittelbar in das Halbleitergrundmaterial eingebracht aein. 

Zum anderen kann daa Halbleitergrundmaterial ale Trager fUr 
eine aua anderen Materialien zusammengesetzte beugende und/ 
Oder brechende Struktur dienen, die in ihrem Ausdehnunga- 
koeffizienten, ihrem Brechungaindex und ihrer Strahlunga- 
durchlaasigkeit den entsprechenden Werten dea Halbleiter- 
grundmateriala auareichend angepaBt aind. 

In einer veiteren AusfUhrungaf orm aind die auBeren Teile 
der beugenden und/oder brechenden Struktur unmittelbar in 
daa Halbleitergrundmaterial eingebracht und die inneren 
Teile bestehen aua anderen angepaBten Materialien. 

Vorteilhaft konnen zur optimalen Anpaaaung an die Je- 
weilige numeriache Apertur von optiachen Paaerwellen- 
leitern zusatzliche optiache Konzentratoren zwiachen der 
brechenden und/oder beugenden Struktur und dem Faaerwellen- 
leiter vorgeaehen aein. 

ZweckmaBig besteht daa Halbleitergrundmaterial aua Indium- 
phoaphid und die erzeugte Strahlung liegt wle bei der be- 
kannten Laeerdiode bei 1,27 ^an. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand einer schematiachen 
Daratellung eines Ausftihrungebeispiels nSher eriautert. 

Die Figur zeigt von unten nach oben die bei derartigen 
lichtemittlerenden Dioden Ubliche warmeeenke, danach eine 
nicht n£her bezeichnete Metalliaierung zum Auegleich von 
mechaniachen Spannungen im Halbleltergrundmaterial und 
darttber zu beiden Seiten der Sy§etrieach8e S die im Bei- 
apiel mit Protonen bombardierten Bereiche dea Halbleitera, 
welche die dazwiachen liegende aktive Flache dee pn-Uber- 
ganga einengen. Unten liegt der p-leitende ,oben der 
n-leitende Halbleiterbereich. Beide Bereiche bestehen 
beiapielaweiae aua In Ga Aa P. Nach der aich liber die ge- 
aamte Fiache eratreckenden Halbleiterachicht vom n-Typ 
folgt daa Halbleitergrundmaterial (Subatrat) aua beiapiels- 
weise In P, auf dem die Diodenatruktur epitaktiach aufge- 
bracht wurde. Die In P-Schicht eratreckt aich in im weaent- 
lichen konatanter Starke iiber die geaamte Fiache. Da eie 
fUr die erzeugte Strahlung durchiaaaig iat, braucht keine 
Atzung zu erfolgen. An der fUr den Strahlungaauatritt vor- 
geaehenen Oberfiache iat im AuafUhrungsbeiapiel eine 
Freanel-Linaenstruktur in den Halbleiter eingebracht. 
Die Winkelabmeaaungen der Freanel-Linsenatruktur der Fig. 
stellen keine Lehre fur die tataSchlichen Oberfiachenbe- 
grenzungen z.B. fur In P ala Halbleltergrundmaterial dai 

Wie etrichliert angedeutet, kann die fttr den Auatritt der 
Strahlung vorgeeehene Oberfiache auch 'lediglich ala Trager 
fUr beiapielswelae aus apeziellen Glaaverbindungen herge- 
atellte Freanel-Linsen dienen. Dann iat die Oberfiache dea 
Halbleitergrundmateriale eben auagefUhrt. Die Aufbringung 
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der Fresnel-Linaenstruktur kann auch durch einen Druok- 
vorgang mit elnem enteprechend auagebildeten Stempel in 
ein thennopla at laches Material hineln erfolgen. 

Die Aufbringung der Presnel-Linse wird technologiach er- 
lelchtert, wenn ihre auGeren Telle unmittelbar in daa Halb- 
leitergrundmaterial eingebracht aind, vahrend die inneren 
Telle, die nur eine geringe H5hendifferenz im Verhaltnis au 
den au3eren Teilen der Linaenatruktur aufweieen, beiepiela- 
veise aus einer speziellen Glasverblndung bestehen. 

SchlieBlich kann die Aufbringung einer brechenden und/oder 
beugenden Struktur auf die Oberflache eines fttr die be- 
treffende Strahlung durchlaaaigen Halbleitera in Anwendung 
dea Reziprozitatsprlnzipa nlcht nur auf Lichtsender, aondern 
auch auf Lichtempfanger erfolgen. Beaonders rorteilhaft wird 
sich die Anwendung der Erfindung bei mit Wide-Gape-Emittern 
versehenen Photo tranaiatoren auswirken, Wie eie beiapiels- 
veise in der DT-PS 10 21 488 besohrieben sind. 
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